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(54) Organe d'amortissement pour embailage et procede et appareil de fabrication d'un tel organe 


(57) Llnvention concerne un materiau d'emballage forme d'e!6- 
ments d'amortissement 

Elle se rapporte a un materiau d'emballage comprenant des 
Elements creux successifs 2 de forme tetra6drique delimited 
par des soudures horizontates H et verticales V qui alternent 
un gaz etant tntroduit pendant la fabrication a une temperature 
tnferieure a la temperature ambiante si bien que. apres re- 
chauffement. les elements sont bombes et possedent d'excel- 
lentes caracteristiques d'amortissement 

Application a (embailage des coiis. 
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La presente invention concerne des materiaux d'erobal- 
lage d'amortissement formes de matiere plastique ainsi qu'un 
procede et un appareil pour leur fabrication a partir d'un 
film d'une matiere plastique. Elle concerne plus pr^cisement 
5 des materiaux d'emballage ayant des ensembles creux, borabes 

et dilates dans lesquels un gaz est piege, ainsi qu'un procede 
et un appareil de fabrication de tels materiaux. 

On connait divers types de materiaux d'amortis- 
sement formes de matiere plastique , notamment des corps 
10 non creux ayant une forme spherique ou <§tir«§e formes a 

partir de matiere plastique en mousse. De tels materiaux 
d'emballage n'ont pas un effet d'amortissement integre et 
ont souvent une action hydrodynamique , permettant ainsi 
a 1' objet embalie d'etre sounds a des displacements et vi- 
15 brations indesirables lors de la deformation du materiau 

d'emballage lui-meme. En outre , ces mater iaux n'ont souvent 
pas les caracteristiques voulues d ' amortissecient, pr^se nten t.- 
des dif f icultes de roanutention et sont couteux etant donne 
la quantite importante de matiere plastique ndcessaire du 
20 fait que le materiau n'est pas creux. 

Par ailleurs, des materiaux connus d'emballage 
comprenant un corps creux et non formes d'une mousse, ont 
des configurations qui ne permettent pas un remplissage 
complet et efficace des cavites entourant un objet a emballer 
25 et ne conservent pas des caracteristiques convenables d'amor- 
tissement sur une large gamme de temperatures d* expedition. 
En consequence, il est necessaire de placer un plus grand 
nombre d' ensembles, et 1 ' amort is semen t des chocs par com-- 
pression et deformation est alors reduit. 
30 L" invention concerne un materiau d'emballage sous 

forme d'organes d'amortissement, realise a partir d'un ma- 
teriau constitue d'un film de mati&re plastique, comprenant 
une serie d' elements de forme pratiquement tetraedrique 
et remplis de gaz, soudes par chauffage et utilises pour 
3 5 le remplissage des regions entourant 1' objet a emballer 

et conservant aussi des caracteristiques convenables d'amor- 
tissement sur une large gamme de conditions de temperature. 
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Un proc£de avantageux de fabrication de tels matdriaux d'em- 
ballage comprend la formation d'un corps tubulaire de mar 
tiere plastique, 1 1 introduction d'un gaz refroidi dans ce 
corps et la formation des elements individuels de forme 

5 pratiquement t^tra^drique contenant un gaz pi£g£, par thenao- 
soudage du corps k certains intervalles avec des inclinai— 
sons diffdrentes. Un appareil est aussi destine k former, 
avec un film de matiere plastique, une serie d'dldments 
de forme pratiquement t^traedrique et remplis de gaz & 1 

10 l*aide de rouleaux de soudage des bords du film qui se re- 
couvrent afin qu'un corps tubulaire soit r£alis£, des rou- 
leaux d6formables places en avant ou en arri&re des rou- 
leaux de soudage et destines k serrer les parties margi- 
nales et k faire avancer le corps tubulaire, un conduit 

15 d* injection d'un gaz froid dans le corps tubulaire, et des 
organes lateral ou horizontal et vertical, months en s£rie, 
en aval de rouleaux de forme spongieuse, afin qu'ils as- 
surent ie soudage du corps £ la configuration voulue pour 
l'emballage donnant 1 'amort issement efficace voulu. 

20 L 1 invention concerne ainsi des mat£riaux d'embal- 

lage d ' amortissement de chocs ay ant d' excellentes pro- 
pridt^s d'emballage et d' amortissement , sous forme d'un 
corps ayant plusieurs dl^ments relics contenant un gaz, 
Elle concerne aussi un mat£riau d* amortissement 

25 qui peut etre fabrique en grande s£rie a faible prix par 
un appareillage simplifie. 

Elle concerne aussi un tel mat^riau d'emballage 
ayant un grand volume et capable de remplir efficacement 
les cavites entourant un objet k emballer si bien que les 

30 regions non prot£g£es autour de l'objet sont r^duites. 

Elle concerne aussi un mat^riau d'emballage qui 
conserve des caract£ristiques tr&s souhaitables d' amortis- 
sement sur une large gamme de temperatures de travail. 

Elle concerne aussi un proc£d£ et un appareil de 

35 fabrication des mat£riaux d'emballage, ces proc^dds 6tant 
rentables, utilisables £ de grandes vitesses de fabrication 
et donnant des mat£riaux d'emballage tr&s souhaitables 
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qui dohnent les caracteristigues voulues d 1 emballage et 
d 1 amorti ssement . 

D'autres caracteristiques et avantages de 1* in- 
vention ressortiront mieux de la description qui va suivre, 
faite en reference aux dessins annexes sur lesquels ; 

les figures 1 et 2 sont des perspectives sch<5ma- 
tiques representant la fabrication d'un raateriau d'embal- 
lage avec amortissement selon 1' invention k partir d*une 
feuille de matiere plastique ; 

la figure 3 est une perspective d'un mode de rea- 
lisation de matdriau d • emballage selon 1' invention ; 

la figure 4 est une perspective d'un mode de rea- 
lisation de materiau d' emballage ayant une d^coupe ou en- 
tail le dans une partie thermosoudee ; 
15 la figure 5 est une perspective sch^matique mon- 

trant comment le materiau d'emballage selon 1« invention 
peut etre utilise pour 1 ' emballage -ef f icace d'un objet ; 

la figure 6 est une perspective sch^matique d'un 
appareil de traitement et d' utilisation d'un film plat lors 
de la fabrication d'un organe d' amortissement de chocs selon 
1* invention ; 

la figure 7 est une elevation de 1» appareil de 
la figure 6, representant d'autres details / lors de la fa- 
brication des materiaux d'emballage selon 1" invention ; 
25 la figure 8 est une vue en plan de l f appareil de 

la figure 7 ; 

la figure 9 est une vue de bout de 1* appareil de 
la figure 7 ; 

la figure 10 represente un mode de realisation 
30 du raateriau voulu d'emballage traits par 1 'appareil repre- 
sente sur les figures 6 k 9 ; 

la figure 11 est un diagramme des temps illustrant 
le fonctionnement des appareils horizontal et vertical de 
soudage, permettant 1' injection d'un gaz et sa retenue dans 
35 les elements bombes d' amortissement du materiau d'emballage; 

la figure 12 est un graphique representant la va- 
riation de la deformation d'un materiau d' emballage selon 


20 
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1' invention en fonction de la force appliquee, dans le cas 
od les elements ont regu du gaz injecte d'une part a tem- 
perature ambiante et d' autre part a une temperature plus 
avantageuse de 22 °C au-dessous de la temperature ambiante ; 


et 


la figure 13 represente graphiquement la variation 
dt_- l'<§nergie absorbee par compression en fonction de la 
deformation dans le cas des raateriaux d'emballage conte- 
nant du gaz in jecte 'd • une part a temperature ambiante et 
d 'autre part a 22°C au-dessous des conditions ambiantes. 

Bien que des films de matieres plastiquesde types 
differentspuissent etre utilises selon 1» invention, un film 
stratifid forme de deux types de matifere plastique ayant 
des temperatures differentes de fusion est preferable. Les 
films de matiere plastique sont choisis en fonction de 
leurs propriSt^s de resistance mecanique, d' elasticity et 
de temperature de fusion. Le film utilise est de preference 
un film stratifie de polyethylene ou de polyester ou poly- 
amide ("Nylon"). L'epaisseur du film n'est pas limitee et 
elle est normalement comprise entre environ 10 et 50 microns 
pour le polyethylene, entre environ 10 et 20 microns pour 
le polyester et entre environ 10 et 20 microns pour le poly- 
amide. Cependant, on constate que des films dont l'epais- 
seur est comprise entre 9 et 30 microns donnent une inte- 
grate convenable a un cout minimal. Lors de 1 • utilisation 
d'un film de polyethylene-terephtalate de polyethylene, 
l'epaisseur combinee est comprise entre 12 et 30 microns. 
Lors de 1 'utilisation d'un film a -crois couches de polyethy- 
lene basse densite, de polyethylene haute densite et de 
terephtalate de polyethylene, les epaisseurs sont respec- 
tivement de 10, 10 et 12 microns, l'epaisseur totale etant 
done de 32 microns. 

Dans un exemple, un film de matiere plastique for- 
me par extrusion simultanee, fabrique par Dai Nippon Prin- 
ting Company et constitue de polyethylene lineaire basse 
densite ayant une temperature de fusion comprise entre en- 
viron 160°C et 180°C et un terephtalate de polyethylene 
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ayant une tempera tue de fusion comprise entre 23 0 et 240°C, 
lie par une colle a base de polyethylene basse densite, 
convient conuue film pour la mise en oeuvre de 1' invention . 
Le polyethylene k plus faible temperature de fusion faci- 
5 lite la formation de la soudure dans le produit resultant 
alors que le t^rephtalate de polyethylene facilite le main- 
tien sous forme d'une feuille continue. L* utilisation des 
films composites formes de films separds ayant des tempera- 
tures dif f erentes de fusion facilite les caracteristiques 
10 voulues de soudage et de mise en forme du materiau d'embal- 
lage resultant. 

I*e diamfetre du corps cylindrique utilise pour la 
formation de la structure du materiau selon 1" invention 
n'est pas limite et il est normalement compris entre quel- 
15 ques centimetres et quelques dizaines de centimetres, de 
prifdrence entre 4 et 10 cm. En outre, une compression e 
chaud est realisee de preference k des intervalles compris 
entre quelques centimetres et quelques dizaines de centi- 
metres, avantageusement entre 4 et 10 cie. 
20 Bien qu'on puisse avantageusement utiliser divers 

gaz inertes pour la mise en oeuvre de 1' invention, le gaz 
utilise de preference est l'air car il est facilement dis- 
ponible et peu couteux. Dans une variante, on peut utiliser 
de 1' azote car il peut etre obtenu sous forme liquide, il 
25 est peu couteux et, e l'etat liquide, il est refroidi et 
peut etre injecte directement sans ref roidissement sup- 
plementaire. Un gaz regie de maniere qu'il soit plus froid 
que l'air ambiant, de preference refroidi entre 10 et 20 °C 
ou plus par rapport ci la temperature de l'air ambiant, donne 
30 les resultats satisf aisants voulus d 1 amortissement des chocs. 
Ainsi, lorsque la temperature du gaz enferme dans un corps 
cylindrique est egale k celle de l'air libre, c'est-e-dire 
dans les conditions ambiantes, le gaz se dilate dans une 
certaine mesure sous 1' action de la chaleur au moment du 
3 5 thermosoudage. En consequence, lorsque la temperature re- 
gnant dans les elements creux formes par soudage vertical 
et horizontal devient egale k celle de l'air ambiant, les 
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elements peuvent un peu s'affaisser. Au contraire, lors- 
qu'un gaz regie a une temperature inferieure a celle de 
l'air ambiant est place a l'interieur, lorsque la tempe- 
rature a 1* inter ieur des elements creux augmente par rap- 

5 port a 1 • atmosphere , le gaz peut se dilater. En consequence, 
les elements creux se gonflent et sont arrondis et donnent 
de meilleurs effets d'ainortissement. 

Plus precisement, on a determine que la difference 
de temperature entre les conditions ambiantes auxquelles 

10 est realise normalement le traitement et la temperature 
a laquelle du gaz est injecte afin que les elements creux 
soient formes , peut af f ecter les proprietes du materiau 
resultant d'emballage. La difference de temperature doit 
avantageusement etre suffisante de maniere que la structure 

15 des elements soit rigide et bien gonfiee, et possede ainsi 

d'excellentes caracteristiques d ■ amort issement sur une large 
gamme de conditions "d 1 emballage • Pour une difference de 
temperature de 10°C, les elements remplis de gaz prennent 
une forme arrondie ay ant des proprietes convenables d 1 amor- 

20 tissement des chocs. Pour une difference de temperature 
de 15°C, le gonflement des elements est encore meilleur 
au point de vue 1 1 amortissement . Pour une difference de 
temperature de 20 °C, les elements remplis de gaz ont une 
forme rigide et d'excellentes caracteristiques d'amortis- 

25 sement. Des differences de temperatures encore superieures 
a 20 °C donnent des resultats encore meilleurs, mais elles 
ne sont pas souhaitables a cause du coQt ajoute par la n6- 
cessite du ref roidissement du gaz injecte. 

Nature llement, comme il est difficile de raettre 

30 sous pression les elements individuels par injection d'un 

gaz a temperature super ieure aux conditions ambiantes, 1' in- 
jection dVun gaz refroidi (tel que l'air) a la pression 
atmospherique ou legerement au-dessus, pouvant ensuite avoir 
une temperature qui augmente afin que les elements soient 

3 5 individuellement mis sous pression, a ete determine comme 
particulierement souhaitable. Par exemple, le gaz contenu 
est injecte a une pression Idgerement superieure a la pres- 
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sion atmospherique , comprise entre 1 et 10 millibars et 
tres avantageusement entre 2 et 3,5 millibars environ. Lors- 
que la pression depasse 10 millibars, le soudage convenable 
des elements individuels devient difficile alors gue, lors- 
que la pression" est inferieure a 1 millibar, une dilatation 
convenable des elements individuels sous forme bombee est 
difficile. 

Un avantage supplementaire d'un gaz froid est 
qu'il a tendance a accroitre la productivity du procede 
de fabrication du materiau d'emballage car le gaz refroidi 
a tendance a permettre un ref roidissement plus rapide des 
soudures, c'est-a-dire des parties fondues formant les li- 
roites de chaque element rempli de gaz, si bien que 1» adhe- 
rence de la soudure est acceleree. En consequence, on a 
15 determine que, a une temperature ambiante de 32°C (consi- 
deree comme reference) on obtient une amelioration de pro- 
duction de 9 % pour des differences de temperature de 12°C, 
de 15 % pour des differences de temperature de 17°C, de 
23 % pour des differences de temperature de 22°C et de 54 % 
pour des differences de temperature de 32°C. 

Bien que le thermosoudage puisse etre realise avec 
diverses configurations inclinees, 1' operation est de pre- 
ference realisee en directions sensiblement verticale et 
horizontale. De preference, le thermosoudage est realise 
25 en alternance verticalement et horizontalement . Les ele- 
ments creux ainsi obtenus ont une forme tetraedrique et 
sont gonfles et de section arrondie lorsqu'ils contiennent 
un gaz plus froid que l'air ambiant. La forme tetraedrique 
donne d' excellentes caracterlstiques de volume, permettant 
une augmentation des caracteristiques voulues d'emballage 
et reduisant et attenuant le deplacement des objets places 
a l'interieur. 

Le thermosoudage des elements individuels est rea- 
lise avantageusement dans des conditions de temperature 
et de pression qui permettent la formation d'une soudure 
acceptable, capable de contenir le gaz injects. Lors de 
1' utilisation d'un film composite stratifie, la temperature 


20 


30 


35 
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de soudage est au moms superieure a la temperature de f u - 
S1 ° n de 13 mati6re Pl««"q«» ayant la plus faible tempera- 
ture de fusion, mais est inferieure a la temperature de 
fusion du constituent ayant la temperature de fusion la 
5 plus elevee. Ainsi, lors de la fusion partielle du film 

de matiere plastique a deux ou trois constituents, par exem- 
ple, un seul des constituents f on*. Dans le cas d'un film 
composite de polyethylene et de terephtalate de polyethy- 
lene par exemple, une plage de temperatures de soudage com- 
10 prise entre environ 130 ot 180'C est acceptable, la plage 
d environ 160 a 180»C etant preferable. Aux temperatures 
qua depassent 180»C, le terephtalate de polyethylene peut 
etre deteriore alors que, aux temperatures depassant 230»C 
environ, le polyethylene peut etre deteriore. De S passions 
15 de soudage sont reglees par exemple a une valeur aussi faible 
que possible afin que le soudage. soit de bonne- qua lite. 
Lors de 1 ■ utilisation d'une plus grande periode de repos, 
les pressions peuvent etre reduites, par exemple a moins 
de 4 bars environ. Lorsque la pression depasse 10 bars, 
!0 les bords des soudures peuvent etre deteriores. 

La forme essentlellement tetraedrique representee 
sur les figures 3, 4 et 10 permet la formation d'un pro- 
duct assurant un bon amortissement et un emballage effi- 
cace. Les elements relies, formant une serie, donnent un 
5 degre eleve d' absorption des chocs et facilitent le rem- 
plissage des coins du recipient. En outre, la forme essen- 
tlellement tetraedrique facilite 1 'entourage complet de 
1' ob jet emballe, reduit . les cavils dans le recipient et 
se loge facilement dans les regions des coins grace a 
3 1' amelioration des possibility de positionnement comme 
represents par exemple sur la figure 5. Lorsque les en- 
semble creux bombes remplis de gaz sont places bout a bout, 
les cavites et les coins sont facilement remplis. En outre, 
la liaison des elements- individuels en serie facilite le 
> Replacement de la structure resultante, augmentant ainsi 
le rendement d« utilisation et les caracteristiques globales 
a amortissement. 
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En consequence, la forme la plus souhaitable pour 
les Elements bombes remplis de gaz selon 1' invention est 
celle qui assure un reroplissage efficace des cavites et 
des regions des coins dams un recipient" d'emballage, qui 

5 entoure totalement et ef f icacement ^objet emball£ et qui, 
simultanement donne des caracteristiques tr&s efficaces 
d • amortissement . 

Bien que les elements de forme t6tra£drique des 
figures 3, 4 et 10 soient prdf Arables car ils donnent un 

10 excellent volume et d • excellentes propri£t£s d f amortis- 
sement sans permettre aux 6b jets de se d£placer, il faut 
noter que d'autres configurations capables de donner les 
caracteristiques efficaces de remplissage et d f amortis- 
sement de la forme t^traedrique sont aussi utiles selon 

15 1 1 invention . Lors de 1 1 utilisation d ■ un corps cylindrique 
de plus petit diametre, un element en forme de coussin se 
r£vele aussi efficaoe. Dans ces conditions, une compres- 
sion k chaud peut etre toujours horizontale pour la forma- 
tion des elements en forme de coussin cu au contraire tou- 

20 jours verticale, bien que les dispositifs assurant une sou- 
dure toujours verticale aient tendance k former des sou- 
dures irregulieres . Dans une variante, les soudures peu- - 
vent etre realisees avec diverses alternances horizontale- 
ment et verticalement • 

25 Lorsque des decoupes ou des entailles pr6ala- 

blenaent sont formes sur les parties soud£es des elements 
comme represents sur la figxire 4, la separation d'un tron- 
gon est possible sans utilisation jde couteaux ou ciseaux 
si bien que le rendement de travail est fortement accru, 

3 0 Les decoupes peuvent comprendre par exemple une dScoupe 
en pointings, une d^coupe k fentes, une decoupe k en- 
tailles et analogue, sauf aux deux extrSmitds. Les perfora- 
tions, decoupes ou entailles peuvent etre fornixes dans toute 
partie thermosoudSe du materiau resultant d 1 emballage , par- 

3 5 fois tres avantageusement dans chaque partie soudee et par- 
fois ^ une partie sur deux ou sur quatre. 

Un exemple de procede utile pour la fabrication 
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du mat^riau d'emballage amort is seur selon 1 • invention est 
maintenant decrit en reference aux figures 1 et 2, 

Comme repr^sente de fa con gdnerale sur la figure 

1, un film stratifie est d'abord prepare de manure ordi- 
naire, et ses bords sont thermosoudes afin qu'ils forment 
un corps cylindrique continu 1. Comme I'indique la figure 

2, le corps cylindrique 1 est alors soude a intervalle con- 
venable comme indique par exerople pratiqueraent dans les 
direction verticale V et H, afin qu'un organe d'amortis- 
sement selon 1" invention, comprenant plusieurs elements 
creux de forme sensiblement tetraedriques soit forme et rac- 
corde en serie, la figure 3 est une perspective d f un mode 
de realisation de 1» organe d'amortissement ainsi obtenu 
selon 1* invention. De preference, la compression a chaud 
est realis^e a une temperature comprise entre environ 130 
et 180°C, a une pression comprise entre 4 et 10 -bars:, pen- 
dant 0,3 a 0,7 s environ. Dans un cas ideal les elements 
bombes remplis de gaz conservent evidemment leur configura- 
tion ferme et ieurs caracteristiques efficaces d'amortis- 
sement sur une large gamine de temperatures a laquelle l*ob- 
jet embalie peut etre expose. Apr&s injection d'air, d f azote 
ou d'un autre gaz convenable puis soudage des elements in- 
dividuels du materiau d'emballage, le retour a la tempera- 
ture ambiante a tendance a faire croltre la pression dans 
les elements dont le volume unitaire est relativement cons- 
tant, etant donne la faible elastic ite relative du film 

de mati£re plastique. Ainsi, lorsque la temperature du gaz 
augmente, sa pression aussi, chacua des elements creux rem- 
pli de gaz, dans la forme bombee f>r£f£r6e, conserve sa forme 
dilatee d'origine jusqu'a reduction de la temperature am- 
biante de mani^re que la pression dans chaque element soit 
reduite a une valeur iiiferieure a la pression atmosphe- 
rique. Les elements perdent ensuite environ 10 % de leur 
volume pour chaque reduction de 30°C de la temperature. A 
la limite superieure de la plage de temperatures, on de- 
termine que les temperatures depassant 70 °C environ sont 
indesirables et fixent une limite pratique a la temperature 
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a laquelle le materiau d'eraballage peut etre expose en rea- 
lite. Evidemment, les elements conservent leur etat dilate 
a pression maximale aux temperature depassant la tempera- 
ture ambiante au moment de la fabrication et, comme indi- 
que precedemment, leur volume diminue d' environ 10 % pour 
chaque reduction de 30 °C de la temperature au-dessous de 
la temperature ambiante au moment de la fabrication. Lors- 
que le volume des elements est reduit a moins de 80 % du 
volume maximal gonfle, le materiau perd rapidement ses ca- 
racteristiques souhaitables d' amort issement. Par exemple, 
ceci se produit lorsque la temperature a laquelle les ele- 
ments sont exposes est inferieure d' environ 60°C du plus 
a la temperature d' injection d'air froid. 

Des exemples donnees a titre purement illustratif 
et non limitatif comprennent des caracteristiques supplemen- 
taires de 1' invention. 
EXEMPLE 1 

Un film stratifie comprenant une couche de polyethy- 
lene "Sumikasen", fabriquee par SUMMITQMO CHEMICAL CO., 
LTD, ayant une epaiseur de 20 microns et une couche de poly- 
ester -Lumilar" fabriquee par TO RAY INDUSTRIES, INC. ayant 
une epaisseur de 12 microns a ete obtenu par un precede 
classique. Ensuite, comme 1 ■ indique la figure 1, les bords 
opposes du film ont ete soudes a 150°C avec une pression 
de 5 bars, avec la couche de polyethylene a l'interieur, 
afin qu'un corps cylindrique continu 1 de 6 cm de diametre 
environ soit forme. Le corps resultant 1 a et(§ comprime 
verticalement V et horizontalement H a des intervalles d'en- 
viron 7 cm avec soufflage d'air dans le corps cylindrique. 
L' operation forme un organe d • amort is semen t de chocs com- 
prenant plusieurs elements de forme sensiblement tetra- 
edrique 2 raccordes en serie, chaque element ayant un cote 
d' environ 9 cm de longueur comme l'indiquent les figures 2 
et 3. 

EXEMPLE 2 

Un film stratifie a ete prepare avec un film de 
polyethylene "Sumikasen" de 20 microns d'epaisseur et un 
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film polyamide "Amilan" fabnque par Toray Industries Inc # 
le film ayant une epaisseur de 15 microns. Un organe d'amor- 
tissement a ete realise de la merae maniere que dans l'exem- 
ple 1 avec ce film stratifie, mais la temperature de 1 1 air 
a ete modifiee- Les resultats obtenus figurent dans le ta- 
bleau I. Les operations qui precedent ont ete r£al±s£es 
a 10°C environ au-dessous de la pression atmosphexique • 

TABLEAU I 

Temperature d'air injecte Etat d'un element creux rempli 

«oqi de gaz lorsque la temperature 

interne atteint celle de I'air 
ambiant (10°C) 

10 Mauvaise elasticity , amortis- 

s e me nt insuffis ant 

5 Forme sensiblenrent 1 6 txa edxJLque 

conserv^e, mais amortissement 
non satisfaisant 

0 Devient proche de la forme ar- 

rondie prevue,- mais 1* amortis- 
sement n'est pas encore suf- 
f isant 

- 5 Se gonfle en etant dur, amortis- 

sement pratiquement satisfaisant 

- 10 Gonglement a l'etat dur, avec 

bon amortissement 


EXEMPLE 3 

Des enta,Llles ou decoupes 3 en forme de fentes 
ont ete realis£es sur les parties V et H soudees de 1' or- 
gane d % amortissement prepare* dans l'exemple 2, contenant 
de l'air refroidi a 1-0 1 au-dessous de la temperature am- 
biante. La figure 4 est une perspective de 1' organe d'amor-^ 
tissement contenant l'air refroidi, 
EXEMPLE 4 

Comme indique precedemraent, les mater iaux d'embal- 
lage d 1 amortissement selon 1' invention presentent les ca- 
racteristiques d' amortissement les plus souhaitables lors- 
que le gaz est rempli a une temperature d'au moins 10°C 
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et de preference d'au moins 20°C au-dessous de la tempera- 
ture ambiante au moment de fabrication. Dans un autre exem- 
ple, les rdsultats suivants indiquent l*etat des elements 
individuels remplis de ga2 h di verses temperatures du gaz 
5 introduit . 

TABLEAU II 


Difference de temperature Etat de 1' Element creux 
entre l'air ambiant et l'air 
de l'eraballage (°C) 
10 : r 

Mauvaise elasticity , araortis- 
sement insuffisant 

Forme sensiblement tetraedri- 
que conservde, mais amortis- 
sement insuffisant 

Proche de la forme arrondie 
prevue, mais amortissement 
encore insuffisant 

Gonf le sous forme tres dure 
et amortissement pratiquement 
satisfaisant 

Gonfle sous forme dure, avec 
bon amortissement 

La figure 5 illustre 1 • utilisation des mater iaux 
d'emballage 2 selon 1' invention. La reference 4 designe 
un objet a emballer et la reference 5 un recipient dans 

25 lequel l 1 objet 4 doit etre embalie. Le materiau d'emballage 
selon 1' invention a d' excel lentes caracteristiques d« amortis- 
sement des chocs statiquement et dynamiquement . Par exeraple, 
des essais de chute ont ete realises au cours desquels un 
appareil ayant une masse de 10 kg, embalie dans un recipient 

30 de polycarbonate avec les materiaux d'emballage selon !• in- 
vention, est tombe dVune hauteur de 60 cm toutes les 90 s 
pendant 8 h. Aucune deformation ou deterioration du materiau 
d'emballage n'a ete observee, les caracteristiques d' amor- 
tissement etant inchangees. 

35 Comme 1' indiquent les figures 12 et 13, les diffe- 

rences d' amortissement apparaissent aussi lorsque la tempe- 
rature du gaz contenu varie pendant le remplissage. Par 
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exemple, lorsque les materiaux d'emballage selon 1* invention 
sont remplis de gaz a une temperature de 22 °C environ au- 
dessous de la temperature arobiante (au moment de la fabri- 
cation) vers les faibles temperatures, une difference de 
degr6 de compression du materiau resultant apparatt lors 
de l 1 application d'une force de 75 N, par exemple une com- 
pression a 15 cm {pour une difference de 22°C) par rapport 
h une compression accrue k 12 cm (pour une difference de 
0°C) . En resume, le materiau resultant d^emballage ne peut 
pas supporter les forces (il se comprime trop) lorsque la 
difference de temperature du gaz de remplissage est proche 
de 0°C. De meme, dans les memes conditions d 1 application 
de forces, la deformation des materiaux remplis par du gaz 
presentant une difference de temperature de 22°C (courbe A) 
est plus faible que celle que presente les materiaux rem- 
plis par du gaz correspondant £ une difference nulle de 
temperature (courbe B) . Dans des conditions identiques de 
deformation en outre, les materiaux remplis avec du gaz 
presentant une difference de 22°C absorbent mieux I'energie 
de compression et ont done de meilleures caracteristiques 
d ' amor ti s sement ( f igur e 13). 

Le materiau d'emballage resultant constitue done 
une charge peu couteuse donnant un volume important pour 
un faible cout. Elle peut etre fabriquee h 1 • emplacement 
de fabrication etant donne la simplicite relative de l'ap- 
pareillage ndcessaire la fabrication. En outre, le mate- 
riau resultant reduit les problemes poses par 1 • eiectricite 
statique dans le cas d 9 aiit res materiaux d'emballage, e'est- 
a-dire qu'll ne s'envole pas vers le plafond ou ne colle 
pas h une personne lors de l'ouverture du paquet. II peut 
etre utilise de maniere repetee. II peut Stre facil^jnent 
evacue par pergage des elements creux avec echappement du 
gaz piege. En outre, le materiau d'emballage selon 1' in- 
vention possede toutes les caracteristiques tr&s souhai- 
tables d'emballage, de remplissage et d'amortissement de- 
crites en detail precedemment . 

Comme l'indique plus en detail le tableau III qui 


2580597 

15 

suit, la difference de temperature entre l'air ambiant et 
l'air injecte ou emballe (au moment de 1' injection) a peu 
d' influence sur le volume de 1- element creux et sur la pres- 
sion dans chaque element. 
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On considere raaintenant plus prdcis^ment l'appa- 
reil de traitement utilise pour la fabrication des matd- 
riaux d'emballage selon 1 • invention en reference aux fi- 
gures 6, 7 , 8 et 9 qui representent un mode de realisation 
de machine qui execute successivement les operations de 
fabrication des mater iaux d'emballage selon 1* invention. 
La machine representee comporte dif ferents postes auxquels 
un film 6 passe sur un rouleau 7 de guidage et entre deux 
rouleaux 8, 9 d'avance vers un second rouleau 10 de gui- 
dage. Le film 6 est alors guide vers 1'avant vers le poste 
suivant, un dispositif 11 qui met le film sous forme d'un 
tube. 

Le dispositif 11 de formation d'un tube a une pla- 
que verticale 12 de guidage du film vers le haut et une 
plaque formant une table a son extremity inf^rieure. Le 
dispositif 11 a aussi des plaques triangulaires 13 de pliage 
partant de l'extremite superieure de la plaque verticale 
12 et destinees a replier les bords du film vers le haut, 
et une plaque inferieure 14 destinee a repousser la face 
superieure du film 6 entre les plaques 13. 

Comme l'indique la figure 7, un couteau 15 et un 
electro-aimant 16 sont montes derriere la plaque 12. Le 
couteau 15 est commande par 1 ' electro-aimant 16 afin que 
le film 6 puisse etre fendu lorsqu'il a avanc£ d'une lon- 
gueur predeterminee. L'organe 15 de d^coupe est repouss^ 
a distance du film 6 par un ressort 17 et avance uniquement 
lorsqu'un courant electrique circule dans 1' dlectro-aimant . 
Ce dernier est commande par un compteur non represent^. 

Un ensemble comprenant des rouleaux de traction 
18, un ensemble de chauffage comprenant des barres 19 de 
prechauffage et un ensemble a rouleaux de soudage ayant 
des rouleaux 20 a ailette sont places successivement le 
long de la chaine de fabrication, devant l'organe 11 de 
mise en forme et au-dessus de celui-ci. Des rouleaux 18 
tirent le film 6 vers l'aval par serrage des bords late- 
raux, les barres 19 soudent le film pratiquement sur toute 
sa longueur, et les rouleaux 20 de soudage soudent etroi- 
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tement le film pratiquement sur toute sa longueur. 

Un ensemble destine a faire avancer le corps tu- 
bulaire et comprenant deux rouleaux spongieux 21 est: des- 
tine k faire avancer le film 6. Ces rouleaux 21 sont pla- 

5 ces en avant des rouleaux 20 et ils sont months sur des 
arbres verticaux 22, Les rouleaux 21 serrent les bords du 
film 6 et font avancer celui-ci d'une maniere pratiquement 
continue. Un conduit 23 communiquant avec un compresseur 
non represents est relie k un ensemble d' injection corapre- 

1 0 nant une tuyauterie 24 et passant dans un g6n£rateur 25 
d'une trfes basse temperature destine h refroidir I s air ou 
le gaz utilise. Le g^n^rateur 25 refroidit I'-air de pre- 
ference £ une temperature inferieure de 20 °C environ k la 
temperature atmospherique lorsque l'air ou le gaz est 

15 injecte dans le film. La tuyauterie 24 est disposee vers 
l'aval au-dessus de la plaque 1 4 et entre les rouleaux 21 
et elle debouche en avant des rouleaux spongieux. Un detec- 
teur manometrique 26 et un detecteur 27 de temperature sont 
places prcs de la sortie de la tuyauterie 24. et commandent 

20 1 'introduction d'air froid. 

Un ensemble de thermos oudage comprenant des or- 
ganes horizontaux d'etancheite 28 ayant un dispositif de 
formation d'encoches ou d'entailles, est place en avant 
des rouleaux 21. Chaque organe de soudage est monte sur 

25 un arbre horizontal rotatif 29. Un ensemble de soudage com- 
prenant des organes 30 est place en avant ou plus loin, 
par rapport k 1' ensemble de soudage horizontal. Les or- 
ganes 30 de soudage vertical sont montes sur des arbres 
rotatif s 31 en direction qui recoupe celle des organes de 

30 soudage horizontaux 28. Un transporteux 32 d 1 evacuation 
et line glissiere 33 sont places en avant des organes 30 
de soudage. 

Lors du fonctionnement , le film 6 est devide par 
les rouleaux 8, 9 d'avance et mis sous forme d'un tube par 
35 1' organe 11. Les bords du tube qui se recouvrent sont chauf- 
fes par les barres 19 avant compression et soudage par les 
rouleaux 20. La tuyauterie 24 est done placee dans le film 
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6, ayant sa configuration tubulaire. Bien que les rouleaux 
21 axent essentiellement pour role d'empecher les fuites 
d'air transmis dans le fil m 6 , il serrent aussi les cotes 
du film et le font avancer. Les rouleaux 21 tournent a une 
> Vitesse super ieure a la vitesse d'avance du film 6 afin 
que le film puisse avancer sans flechxr. 

La tuyauterie 24 qui est entouree par le film tubu- 
late 6 transmet de 1'air comprime qui provoque un bom- 
bement du film et qui est suffisamment plus froid que 1'air 
0 atmospherique dans la partie du film placee au-dela des 
rouleaux 21. L-extremite anterieure du film 6 suffisamment 
gonfle est totalement soudee par les organes 30 de soudage 
vertical et le film est ensuite soude par les organes hori- 
zontaux 28. 

5 Les organes 28 de soudage horizontal assurent si- 

multanement un encochage de la partie soudee 1a comme indi- 
que par 1'entaille 1b sur la figure 10. r.orsque le* soudures- 
vertxcalesV et horizontalesH alternent le long du film, 
une serie de corps tetraedriques A peut etre fora.ee, et 

o xes corps sent evacues par le transporteur 32 et la glis- 
sxere 33. 

Chaque fois qu'une quantite predetermines du film 
6 avance, un courant electrique est transmis a 1'electro- 
axmant 16 et commande le couteau 15 si bien qu'un troncon 
5 predetermine de film A est decoupe et/ou fendu. Ainsi le 
comptage des elements bombes creux formes (troncon A) est 
facxlite par soudage et entaxllage a intervalles predeter- 
mines des trongons termines. 

Comme l-indique la figure 11, la mise en oeuvre 

TinLT* 11 ' 10 " faCllit - lorsqu'une sequence predeter- 

»inee de synchronisation est utilises pour la commande des 
dxfferents elements. Ainsi, un intervals de temps t, est 
compris entre le moment de la formation d'un troncon^om- 

12 troZT SOUdUrS ^ - 1* formation 

el H. SU1Vant - L ' interValle de ***** *2 -presents 

, 1 re ? resente ^ soudage du meme tron- 

con A par les organes horizontal 28, de preference peu 
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de temps apres soudage par les organes verticaux 30. Ce 
type de synchronisation permet le piegeage du gaz dans cha- 
que trongon A apres sa formation et sa soudure completes. 
Bien qu'une sequence qui assure d'abord le remplissage du 
vide puis le soudage de chaque troncon A ait 6td d«*crite 
precedemment, 11 f aut- noter -que- -divers-^ntervalles parti- 
culier de temps (c • est-a-dire t 2 et t 3 ) peuvent etre mis 
en oeuvre selon le proceed de 1' invention et dans une ma- 
chine selon 1' invention. 

Ainsi, une s^rie d' organes d ' amort is sement sous 
forme de corps tStraedriques creux etanches peut etre auto- 
matiquement formee. En outre, du gaz refroidi et comprise 
est enferme dans chacun des corps. Ceci donne l'excellente 
quality d' amort is sement puisque le gaz pi<Sge a tendance 
h se dilater a temperature ambiante et h former un seg- 
ment gonfle d ' amort issement tel que represents par le tron- 
con A de la figure 10. 

Bien que les organes 28 et 29 de soudage sclent 
represented sous forme rotative, divers autr'es dispositifs 
conviennent. lis peuvent comprendre notamment des organes 
ayant des cames doubles ou analogues, permettant un fonc- 
tionnement a grande Vitesse de la machine decrite prec<§- 
demment . 
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REVENDl C ATIO l iS 

1. Organe d'amortissement forme d'une matiere plas- 
tique et destine a I'emballage, curacieriiie en ce qu'il 
comprend une s^rie de corps creux de matiere plastique, 

5 ayant des parties d'extremite comprimees et chauffees rac- 
cordant un corps au suivant, les parties d'extremite etant 
disposees en alternance horizon taleme,.t et verticalement 
de maniere que chaque corps forme un c nsomble creux de con- 
figuration gene rale te traedrique , cha.jue ensemble etant rempli 

10 d'un gaz qui, lorsqu'il a ete in jecte dans le corps de ma- 
tiere plastique, etait plus froxd que 1* atmosphere ambiante. 

2. Organe selon la revendica: ion 1, caracterise 

en ce que le corps de matiere plastique est forme d'un film 
stratifie comprenant au moins un mate. iau choisi qui com- 
15 prend le polyethylene, le polyester et le polyamide. 

3. Organe selon la revendica* ion 1, caracteris£ 
en ce que le gaz est l'air. 

4* Organe selon la revindication 1, caracterise 
en ce que chaque partie d'extremite c^mpriinee et chauffee 
20 a au moins une ligne de decoupe ou dV-ntaille. 

5. Precede de fabrication d'un organe d'amortis- 
sement forme de matiere plastique et destine k I'emballage, 
caracterise en ce qu r il comprend le ttiermosoudage d'un 
film de matiere plastique afin qu'il torme un corps cylin- 

25 drique creux, et le thermosoudage du . orps cylindrique en 
alternance suivant des bandes horizontales et verticales 
h des intervalles convenant a la formation d # Elements creux 
de forme generale tetraedrique par soufflage d'un gaz dans 
le corps cylindrique, le gaz etant plus froid que l'atmos- 

30 phere ambiante lorsqu'il est in jecte Jans le corps cylin- 
drique . 

6. Procede selon la revendic ition 5, caracterise 
en ce que le gaz est regld afin qu'il soit suffisamment 
plus fr^xd que 1'atmosphere ambiante lorsqu'il est injecte 

35 dans le corps cylindrique, de preference d'au moins 10°C, 
afin qu'il forme des corps tetraedriques bombes apres re- 
chauffement dans les conditions ambiantes. 
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7. Precede selon la revendication 5, caracterise 
en ce qu'il comprend la formation d'une decoupe sur cer- 
taine des bandes comprimees et chauf f ees . 

8. Materiau d'emballage et d'amortissement forme 
5 d*un film de matifere plastique ayant une configuration al- 

longee et destine £ etre utilise comae matifere de remplis- 
sage, caracterise en ce qu'il comprend : 

plusieurs elements creux maintenus avec une confi- 
guration gendrale bomb£e par un gaz place k l'interieur, 

10 plusieurs parties thermosouddes d'extremite dSli- 

mitant les ^ldmente creux successifs et les raccordant, 

les parties thermosoudees successives d'extremite 
etant placees & distance les unes des autres et sensible- 
ment perpendic ulairement les unes aux autres, les elements 

15 creux espacds ayant des positions compieroentaires qui al- 
ternent afin que 1 1 utilisation- -comme. mat eriau de remplis- 
sage soit facilitee. 

9. Materiau d'emballage et d'amortissement sous 
forme continue, forme de raatiere plastique, caracterise 

20 en ce qu'il comprend : 

plusieurs elements espac^s remplis de gaz, main- 
tenus avec une configuration gonflde et de forme g^n^rale 
borabee par du gaz piege k l'interieur, et 

plusieurs parties thermosoudees d'extrdmite sepa- 

25 rant les elements espaces et placees k des intervalles qui 
alternent, chaque Element etant rempli d'un gaz ayant une 
temperature suf f isamment infer ieure k la temperature ain- 
biante, pendant 1 B injection, pour que la forme gonfiee et 
bombee soit conserve h des temperatures inf^rieures d'au 

30 moins 60°C k la temperature k laquelle le gaz est injecte. 

10. Materiau selon l'une des revendications 8 et 
9, caracterise 'en ce que lesdits elements ont une forme 
g£nerale tetraedrique . 

IK Procede de fabrication d'un organe d'amortis- 
35 semen t pour remplissage, forme a partir d'un film de ma- 
tiere plastique et ayant des elements borabes contenant un 
gaz, ledit procede e£ant caracterise en ce qu'il comprend 
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la raise du film de matiere pl.istique sous forme d'un corps 
tubulaire, la formation d'une premiere soudure transver- 
sale pres du bord anterieur du corps tubulaire afin que 
son extremite soit fermee, 1 • introduction d'ungaz dans 
la partie de corps se trouvant en arriere de la premiere 
soudure, la formation d'une seconde soudure transversale 
dans le corps, en arriere de la premiere soudure transver- 
sale et a distance de celle-ci, avec un certain angle par 
rapport a celle-ci de maniere qu'un element creux soit for- 
me entre les soudures avec du gaz piege a l'interieur. L' in- 
troduction d'un gaz dans la partie de corps se trouvant 
en arriere de la seconde soudure transversale et la forma- 
tion d'une troisieme soudure transversale dans le corps 
en arriere de la seconde soudure transversale et a dis- 
tance de cette seconde soudure, avec un angle aigu par rap- 
port a la seconde soudure, correspondant a 1' angle aigu 
forme entre la premiere et la seconde soudure, afin qu'un 
element creux de forme complementaire soit forme entre la 
seconde et la troisieme soudure, du gaz etant piege a l'inte- 
20 rieur. 

12. Procede selon la revendication 11, dans lequel 
la premiere soudure est horizontale, la seconde est verti- 
cal et la troisieme est horizontal, et la premiere sou- 
dure transversale fait un angle aigu avec la seconde sou- 
25 dure d'extremite. 

13. Procede selon la revendication 11, caracterisS 
en ce que le gaz est l'air et il est introduit dans la par- 
tie de corps tubulaire a une temperature inferieure d'au 
moins 10 a 20° C environ a la temperature ambiante . 

14. Procede selon la revendication 11, caracte- 
rise en ce que le gaz est injecte dans le corps tubulaire 
A une pression comprise entre 1 et 10 millibars, de prefe- 
rence entre 2 et 3,5 millibars. 

15. Procede de fabrication d ' un materiau d'embal- 
lage constitue de matiere plastique et.ayant une serie 
d' elements creux interconnected de matiere plastique conte- 
nant un gaz, caracterise en ce qu'il comprend la formation 


30 
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d 1 un corps de forme gene rale tubulaire a partir d'un film 
de matiere plastique, le soudage du corps a des intervalles 
predetermines afin qu'une serie d 1 elements successifs soit 
formee, et 1' injection d'un gaz refroidi a une temperature 
5 inferieure a la temperature ambiante, dans les Elements, 
avant leur soudage afin qu'une seried* elements bombds 
d' amort issement remplis de gaz soit formee. 

16. Precede selon la revendication 15, caracterise 
en ce que les soudures sont realisees success ivement afin 

10 qu'elles forment les unes avec les autres un certain angle, 
cet angle etant de preference de 90° afin que les ele- 
ments aient une forme genera le tetraedrique . 

17. Procede selon la revendication 15, caracterise 
en ce que le soudage est realise a des pressions comprises 

15 entre environ 4 et 10 bars, pendant 0,3 a 0,7 s environ 
a des intervalles de 4 a 10 era environ. 

18. Appareil de fabrication d'un organe d'amortis- 
sement et de remplissage & partir d'une matiere plastique, 
comprenant des elements creux bombes dans lesquels du gaz 

20 est piege, caracterise en ce qu r il comprend : 

un dispositif de mise d*une matiere plastique sous 
forme d'un. corps tubulaire, 

un dispositif destine a former une premiere sou- 
dure transversale pres de l'extremite anterieure du corps 
25 afin qu'elle soit fermee, 

un dispositif d* introduction dVun gaz dans la par- 
tie du corps tubulaire se trouvant en arriere de la pre- 
miere soudure, et 

un dispositif de formation d'une seconde soudure 
30 transversale dans le corps en arriere de la premiere sou- 
dure et a distance de celle-ci, avec un angle aigu, afin 
qu'un element creux soit forme entre les soudures, du gaz 
y etant piege. 

19. Appareil selon la revendication 18, caracte- 
35 rise en ce que le dispsoitif destine a former la premiere 

soudure transversale comporte un premier dispositif de sou- 
dure, agissant de preference en direction verticale. 
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20. Appareil selon la revendication 18, caract^- 
rise en ce que le dispositif d' introduction du gaz com- 
porte un genera teur £ basse temperature, comprenant avail- 
tageusement une tuyauterie d* injection, 

21. Appareil selon la revendication 18, caracte- 
ris£ en ce que le dispositif "destine a former la seconde 
soudure coinporte un second dispositif de soudage, de pr£- 
firence de type horizontal. 

22. Appareil selon la revendication 21, caracte- 
ris£ en ce que le second dispositif de soudage comporte 

un dispositif destine h former une entaille ou une ddcoupe 
dans le film de mati&re plastique. 

23. Appareil selon la revendication 18, caractd- 
rise en ce qu'il comprend un dispositif destine* k faire 

15 avancer le corps tubulaire de mani&re sensiblement continue, 
ce dispositif comprenant de preference au moins un rouleau 
spongieux. 

24. Appareil multiposte de fabrication d'un or- 
gane d 'amortissement fabriqud a partir d'un film de ma- 
tiere plastique et ayant plusieurs elements creux et bombds 
raccord^s et de forme t^traddrique dans lesquels un gaz 
est pi<§ge, caract<§rise en ce qu r il comprend : 

un dispositif destine h tirer le film de matiere 
plastique vers I'aval, 

un dispositif de soudage du film pratiquement sur 
toute sa longueur afin qu'il forme un corps tubulaire, 

un dispositif destine £ maintenir une pression 
le long de la soudure longitudinale du corps, 

un dispositif de soudage transversal seiectif du 
bord anterieur du corps afin que son extremity soit ferine, 
un dispositif d f introduction d f un gaz dans la par- 
tie du corps se trouvant en arriere de la soudure du bord 
anterieur, 

un dispositif de detection de la pression et de 
la temperature du gaz lorsqu'il est introduit dans le corps 
tubulaire, et 

un dispositif de soudage transversal seiectif du 
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corps en arriere de la soudure du bord ant^rieur et & dis- 
tance de celle-ci, avec un angle aigu par rapport & la sou- 
dure du bord antdrieur de maniere qu'une s£rie d'dldraents 
creux de forme t£traedrique soit formde entre les soudures 
5 successives, un gaz y ^tant pi£g£. 

25. Appareil selon la revendication 24, caract£- 
ris£ en ce qu'il comprend un dispositif destine & faire 
avancer le corps tubulaire de maniere sensiblement continue, 
comprenant au moins un et de pr£f£rence deux rouleaux spon- 

10 gieux. 

26. Appareil multiposte destine h la fabrication 
d'un organe d' amortissement ct partir d'un film de mati£re 
plastique, 1' organe comprenant des £l£ments creux bomb£s 
contenant un gaz pieg£, caract^risd en ce qu'il comprend : 

15 un ensemble ci rouleaux de tirage destin£ ct faire 

avancer le film de matiere plastique, 

un ensemble de rhauffage destine h souder le film 
pratiquement sur toute sa longueur afin qu'il forme un corps 
tubulaire/ 

20 un dispositif h rouleaux de soudage destin£ k main- 

tenir une pression le long de la soudure longitudinale du 
corps afin que celui-ci soit soud£ , 

un ensemble h rouleaux d'avance du corps tubulaire 
vers I'aval, 

25 un premier ensemble de thermosoudage destine A 

souder transversalement et select! vement le bord ant£rieur 
du corps tubulaire avec fermeture de son extr£mit£, 

un ensemble d* injection destine h introduire un 
gaz dans la partie du corps tubulaire qui se trouve en ar— 

30 riere de la soudure du bord ant^rieur, et 

un second ensemble de thermosoudage destine & sou- 
der transversalement de maniere selective le bord post6- 
rieur du corps tubulaire en arri&re de la soudure du bord 
antdrieur et ^ distance de celle-ci afin que du gaz soit 

35 pi£ge entre les soudures, avec formation d'une s£rie d'd!6- 
ments creux bombes . 

27. Appareil selon la revendication 26 , caract£ris6 


INS0OCI0: <f=R 2580S97A1> 


2580597 

27 

en ce que le premier ensemble de thermosoudage comporte 
un organe vertical de soudage et le second ensemble de 
therroosoudage comporte un organe vertical de soudage, la 
soudure du bord posterieur etant formee avec un angle par 
rapport a la soudure du bord anterieur, si bien qu'une se- 
rie d'elements creux bombes de forme tetra^drique est formee. 

28. Apparel 1 selon la revendication 27 , caracte- 
rise en ce que 1' ensemble a rouleaux de tirage comporte 
deux rouleaux, et 1' ensemble a rouleaux de soudage com- 
prend deux rouleaux de soudage, et 1' ensemble a rouleaux 
d*avance du corps tubulaire comporte deux rouleaux spon- 
gieux. 
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